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La presente investigación es de tipo descriptiva y de diseño no experimental-transversal  tiene 
como objetivo general el diagnóstico del proceso actual de pilado de arroz del molino la Súper 
Piladora del Norte S.A.C., empresa que se encuentra ubicada en el distrito de Mochumi, 
provincia y región Lambayeque.  
Se realizó el diagnóstico del proceso de pilado tomando en cuenta todas las etapas de dicho 
proceso y a los 20 operarios que intervienen en el mismo, haciendo uso de la guía de 
observación, la revisión documentaria y la aplicación del diagrama de Ishikawa, obteniendo 
como resultados que los procesos de almacenamiento y descascarado se encuentran 
deficiencias, teniendo como factores críticos el desconocimiento de los operarios sobre el uso 
adecuado de los equipos y maquinarias, la falta de limpieza y orden en las zonas de trabajo y el 
mal almacenamiento de la materia prima, además que su producción en los últimos años ha ido 
disminuyendo. Con ello se pudo llegar a la conclusión de que las etapas críticas que 
intervienen en el proceso son las mencionadas, debido que estas no se realizan 
adecuadamente, generando una disminución en la productividad del molino. 
Por lo tanto, se recomendó realizar un programa de capacitación para los operarios, brindarles 
los EPP necesarios, realizar una planificación que permita obtener una mejora continua y 
mejorar la productividad del Molino. 
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En los últimos años, las distintas empresas tratan de mejorar sus procesos productivos, 
principalmente identificando sus cuellos de botellas, para ello utilizan distintos métodos de la 
ingeniería y nuevas tecnologías, ya que estos son fundamentales para mejorar  la capacidad de 
producción y productividad de muchas empresas. Sin embargo se debe tener en cuenta que 
una empresa que desee mejorar sus procesos productivos, tiene que funcionar con procesos 
relacionados a las necesidades del momento por los clientes, y así poder ser más competitiva y 
rentable. 
La producción de arroz que comprende la agricultura requiere de investigaciones con el 
propósito de aumentar su eficiencia y productividad, por ello en el presente trabajo, se realizara 
un diagnóstico del proceso productivo, ya que en las distintas molineras peruanas, donde el 
pilado de arroz es la principal etapa productiva, en los últimos tiempos no tiene el 
financiamiento adecuado para la renovación de equipos eficientes, como son los de secado, 
descascarado y selección. Además los agricultores que producen arroz no tienen algún tipo de 
apoyo en su producción por parte del gobierno. Es por ello que en el presente estudio  se 
pretende evaluar el proceso actual de pilado de arroz; el estudio se hará en las instalaciones 
del molino “Súper Piladora del Norte S.A.C.” del distrito de Mochumí, provincia y región 
Lambayeque.  
Para poder entender sobre el tema de investigación debemos saber previos conceptos como: 
pilado, que es una secuencia de pasos donde se le quita la cáscara al grano; proceso, conjunto 
de operaciones necesarios para modificar las características de una determinada materia 
prima. 
Esta investigación se desarrollara con el fin de realizar el objetivo general diagnosticar el 
proceso actual de pilado de arroz del molino ya mencionado, encontrar los problemas 
existentes en dicho proceso y dar las mejoras que permitan aprovechar al máximo todas las 














 Literatura y teoría sobre el tema 
En esta parte del proyecto se presentan cinco trabajos de investigación internacionales que 
están relacionadas con nuestro tema de investigación. 
Jaquie (2018), propone como investigación la calidad de pilado del arroz se ve afectada por el 
método de secado y el tiempo de cosecha durante la maduración en estaciones húmedas y 
secas, tiene como objetivo principal que la cosecha del arroz durante la maduración puede 
afectar en los diferentes métodos de secado del arroz. La metodología usada fue de tipo 
descriptivo, con un diseño experimental. La población usada fue de 5 845 toneladas de arroz 
con una muestra de 2 763 toneladas. Como técnicas se realizaron cinco experimentos, el arroz 
se cosechó a mano entre 25 y 45 días después de la floración en la estación húmeda y 
estación seca cuando la temperatura alrededor de la cosecha fue ligeramente superior e 
inferior a 30 ° C, respectivamente. Por ello se concluye que la mayor recuperación de arroz se 
obtuvo generalmente cuando el arroz se cosechó a los 25 días después de una floración del 
75%. Además se recomienda que según los experimentos y estudios realizados se debe 
realizar la cosecha cuando la temperatura sea alta y así no tener problemas cuando se realicen 
los procesos de secado y descascarado y poder obtener un arroz de calidad.  
Thitikan (2017), en su estudio relacionado con la implementación de una pequeña máquina 
peladora de arroz integral: parte I, propone como objetivo principal la implementación de una 
metodología de superficie de respuesta utilizando una máquina peladora de arroz integral 
pequeña. En este proyecto la metodología usada es descriptivo y analítico, con diseño 
experimental. Como población y muestra se toma el proceso de descascarado. Como técnicas 
usadas técnicas estadísticas y matemáticas útiles para el desarrollo, mejora y optimizar 
procesos. Se concluye que las variables independientes son la holgura inicial de goma y los 
parámetros de redondeo por minuto. Por ello se recomienda que al implementarse la 
metodología, los trabajadores de todas las áreas deben tener un serio compromiso y ser 
capacitados para saber la manipulación correcta de la nueva máquina peladora de arroz. 
Banchón & Cruz (2017), en su estudio que realizaron en la ciudad de Samborondón (Ecuador),  
proponen como investigación mejorar los procesos operativos del Molino Pacífico S.A, tienen 
como objetivo principal proponer un nuevo diseño en los procesos operativos. La metodología 
usada es de tipo descriptiva y no experimental. Como población y muestra se trabajó con 30 
operarios, los instrumentos de investigación usada en este proyecto fueron la observación, la 
entrevista y la encuesta. Se concluye que al realizar el análisis se encontró la ausencia de 
controles en sus procesos actuales, esto ocasiona que la efectividad en la producción 
disminuya y en la optimización de costos no se pueda realizar. Es por ello que se recomienda 
 
que al aplicar la propuesta de mejorar los procesos, los trabajadores deben cumplir con todo lo 
que se propone y para ello deberán tener un firme compromiso con la empresa ya que se 
lograrían cambios beneficiosos. 
Beldox (2016), propone como investigación implementar una línea de fabricación para el 
proceso de pilado de arroz en el molino Dos Hermanos, molino que se encuentra en la 
provincia Los Ríos, Ecuador. Propone como objetivo principal plantear una nueva línea de 
producción para mejorar el pilado de arroz. En esta investigación la metodología que se 
emplean son métodos teóricos entre los que se encuentran el analítico sintético, el inductivo y 
deductivo, con un diseño cuantitativo- cualitativo. Como población y muestra fue tomada toda la 
empresa piladora. Se concluye que los productos elaborados en la piladora son: el arroz pilado, 
el arrocillo y el polvillo, la capacidad de producción anual es de 564 toneladas de arroz pilado al 
año, el proceso de producción lo componen 13 actividades fundamentales. Debido a ello se 
recomienda que teniendo en cuenta el principio de mejora continua, es preciso mantener 
control sobre los procesos diseñados y realizar diagnósticos periódicos en la línea de 
producción de la piladora. 
Mota (2016), según su estudio realizado en la provincia del Guayas propone como estudio 
evaluar la calidad del arroz paddy, investigación realizada en la Piladora Verónica Roxanna. 
Tiene como objetivo general determinar la calidad del arroz paddy de los distintos clientes del 
molino ya mencionado. En esta investigación la metodología que se emplea es de tipo 
descriptiva y experimental. Como población fue tomada toda la empresa piladora y como 
muestra la área de producción. Se concluye que la humedad del producto entregado en la 
piladora es prácticamente similar a lo que realizan los agricultores en las demás piladoras, en 
este caso el promedio fue 22,27 %. Por ello se recomienda que se debe implementar un 
sistema de monitoreo del cultivo con el objetivo de asegurar la calidad de grano producido por 
partes de los proveedores de la piladora. 
Continuando con nuestros antecedentes de investigación se presentan tres proyectos ya 
realizados a nivel nacional.  
Hidalgo & Perales (2018), según en su estudio realizado en la empresa Agro Industrias 
Campolindo SAC, proponen como tema de investigación estimar los costos específicos de las 
etapas de secado y pilado de arroz. Tiene como objetivo principal elaborar la estructura de 
costos por órdenes de los procesos ya mencionados. En este proyecto el tipo de investigación 
es de tipo descriptiva, con un diseño no experimental. La población y muestra de estudio de la 
empresa Agro Industrias Campolindo SAC lo constituyen todos los trabajadores de la empresa 
en sus respectivas áreas productivas y administrativas, estará representada por 12 
 
trabajadores. Se concluye que el uso del sistema de costo por órdenes específicas incremento 
rentabilidad de la empresa.  
Escudero & Ramírez (2017), en su investigación realizada en la Provincia y Región San Martín, 
proponen realizar un diseño arquitectónico de una planta industrial procesadora de arroz. Tiene 
como objetivo principal demostrar que con el diseño propuesto se logra una mayor diversidad 
de productos y reutilización de sus residuos. El tipo de investigación usado es el método 
aplicativo, teniendo un diseño experimental. La población y muestra son las 7 piladoras que se 
encuentran en la provincia de San Martín. Las técnicas aplicadas son: análisis documental, 
observación, entrevista. Concluye que la capacidad productiva de arroz pilado mejoró 
significativamente en un 43.56%, procesando 40,800 Toneladas más de arroz cascara al año. 
Por tal motivo se recomienda que se debe considerar el diseño del proceso industrial del pilado 
por gravedad para optimizar el tiempo de producción y los recursos energéticos y económicos, 
de igual forma, para la implementación de nueva infraestructura para incrementar la 
productividad. 
Valdivieso & Mendoza (2016), en su estudio realizado en el Molino Agroindustrial San José 
S.R.L proponen con investigación la mejora en el proceso productivo para aumentar la 
rentabilidad del molino. Donde los autores proponen como objetivo principal determinar la 
influencia de la propuesta de mejora en la rentabilidad de la empresa ya mencionada. El tipo de 
investigación usada en este proyecto es por la orientación y por su naturaleza, con un diseño 
pre- experimental. Como población y muestra fue tomada todas las áreas de la empresa. Las 
técnicas aplicadas son: análisis documental, observación, entrevista. Concluyen que en el 
diagnóstico se determinan problemas del proceso como: mala operación de los equipos, exceso 
del subproducto polvillo y bastante arroz partido, que ocasionaron pérdidas económicas al 
molino. Por tal motivo se recomienda la ejecución del presente proyecto ya que se ha 
demostrado la viabilidad técnica, económica y financiera del mismo. 
Ahora se presenta las últimos antecedentes que son regionales relacionados con nuestro 
proyecto de investigación.  
Díaz & Mejía (2018), proponen como estudio el diseño del sistema de gestión del control interno 
para mejorar el servicio en el molino Chamesino S.A.C, tienen como objetivo principal diseñar 
un sistema de gestión de control interno. Debido al objetivo a alcanzar los autores utilizan como 
método de investigación descriptiva y propositiva, con un diseño experimental. La población 
usada en esta investigación es la empresa en estudio, una muestra conformada por 18 
trabajadores. Como técnica usada fue la encuesta, entrevista y observación, como 
instrumentos hojas de encuesta y entrevista, ficha de observación. Los autores concluyen el 
 
control interno ayuda a mejorar la gestión de la molinera, se mejoró los procesos, se logró 
reducir riesgos y se obtuvo un mejor control de la mayoría de las áreas.  
Ramos & Tantaleán (2018), en su estudio realizado en la empresa San Nicolás, proponen 
como investigación elaborar un plan de mejora para el proceso de pilado de arroz, utilizando las 
Herramientas de Lean Manufacturing, así poder aumentar la productividad del molino, como 
objetivo principal es realizar un plan donde se puedan realizar correcciones en el proceso de 
pilado, por tal motivo el tipo de investigación de este proyecto es aplicada, porque con las 
teorías relacionadas con Lean Manufacturing se describe la situación problemática y plantea 
una propuesta de mejora, con un diseño no experimental. Se consideró como la población y la 
muestra a todos los procesos, personal y demás recursos. Las técnicas aplicadas son: análisis 
documental, observación directa, entrevista. Los autores concluyen que utilizando las 
herramientas de Lean Manufacturing como el TPM, Kaizen y las 5s, se logra incrementar la 
productividad de la Molinera.  
Carpio (2016), en su investigación realizada en el molino Comolsa S.A.C propone como estudio 
crear un plan de mejora en el área de producción para aumentar la productividad, cuyo objetivo 
general es la aplicación de herramientas del Lean Manufacturing para lograr incrementar la 
productividad del molino. El tipo de investigación fue de tipo aplicativa- descriptiva, con un 
diseño experimental y cuantitativa. La población usada son los procesos generales del molino, 
la muestra es no probabilística. Las técnicas aplicadas son: observación, entrevista y como 
herramientas: formatos modelos, cuestionario, registros. Por lo tanto se concluye que se 
identificaron los indicadores de productividad, factor humano, factor material y el factor 
máquina. 
 
En cuanto al marco teórico, se prosiguió a detallar las herramientas de ingeniera como de 
diagnóstico, así como los métodos a utilizar en la investigación: 
 
Medición del trabajo. 
Esta base teórica permitirá saber los tiempos que realice cada trabajador en una 
determinada tarea aplicando distintas técnicas en realizar una tarea asignada. (Kanawaty, 
2011, pág. 20). Con este método de aplicación permitirá saber en qué proceso los 
trabajadores se demoran más en realizar una determinada labor que pueda afectar los 
distintos procesos del pilado de arroz. 
 
 
Estudio de tiempo. 
Es una técnica utilizada para conocer los tiempos que toma en realizar una determinada 
actividad, para poder saber el tiempo total de un trabajo según una norma preestablecida y así 
poder mejorarla.(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) 
 Tiempo normal:  
𝑇𝑁 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 × Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒ñ𝑜 
 Tiempo estándar: las ecuaciones son: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 + (𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 × 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) 





Diagrama de procesos. 
Es una representación de las actividades que se realizan en un orden previamente establecido 
de un determinado proceso, señalándolos mediante diferentes símbolos; además, llevan 
información que es necesaria para su elaboración. (García, 2002). 
 
Tabla 1 
Definición de los símbolos de un diagrama de procesos.  
 
Fuente: Estudio del Trabajo (García, 2005) 
 
Proceso de Pilado. 
Consiste en quitar del grano en cascara y seco (de acuerdo al grado de humedad de cada 







Figura 1. Obtención de arroz pilado en un molino.    
Fuente: Elaboración Propia. 
DIAGRAMA DE OPERACIONES 
 
Diagrama: N° 1  
 
Hoja: 1  
 










Es un indicador que permite saber la cantidad de productos obtenidos, esto se obtiene 
calculándolo con cada factor empleado entre los recursos utilizados para obtener una 
producción de una determinada empresa. Además mide la eficiencia de producción. (Miranda & 
Tairoc, 2010) 






Filosofía Kaizen  
Es el análisis de una determinada postura que permite tomar decisiones asertivas para poder 
aumentar su capacidad de la empresa a través del desarrollo de alguna mejora en un 
determinado proceso, producto o servicio. (Octavio, 2011) 
 
Herramientas de Lean Manufacturing 
 
                                 Figura 2. Herramientas de Lean Manufacturing.  
                                   
 
La Metodología de las 5´S 
Según Carreira (2004) las 5´S nos permiten dentro de la organización limpiar, organizar, 
desarrollar y mantenerlas para que las instalaciones tengan un entorno productivo. Las 5´S se 
aplican mediante cinco principios, los cuales son: Seiri – Clasificar, Seiton – Ordenar, Seiso – 
Limpieza, Seiketsu – Estandarizar, Shitsuke – Disciplina; que tienen como finalidad mejorar la 
situación laboral e incrementar la productividad de una empresa. 
 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
Tiene como función un conjunto de actividades que permiten obtener un mayor grado de 
fiabilidad en los distintos equipos y máquinas; además de ello permite eliminar las condiciones 
inseguras que atentan con el bienestar de los trabajadores. (Anzola, 1992) 
Mantenimiento Autónomo  
Pérez y Lora (2014) opinan que el propósito de este tipo de mantenimiento es involucrar al 
trabajador al cuidado de la máquina asignada a través de distintas capacitaciones y una buena 
preparación profesional. 
Herramientas de diagnóstico 
Diagrama de causa-efecto. 
Es una herramienta que permite analizar los problemas que representa la relación entre un 
problema y todas las posibles causas que hacen que se genere dicho problema. (Progressa 
Lean, s.f.) 
  




El tipo de investigación de esta investigación se ajusta al tipo descriptiva, ya que se enfocará 
en los procesos actuales que se desarrollan en la empresa, a través de la descripción de los 
procesos y actividades que la comprenden.  
En cuanto al diseño de investigación, se ajusta en la clasificación No experimental – 
Transversal, al basarse en la observación directa de los hechos, mas no en la manipulación 
propiamente de las variables a describir, clasificándose como transversal al medir las variables 
en un momento dado. 
 
En la siguiente tabla se mostrará la operacionalización de las variables, teniendo como variable 
de estudio diagnosticar el proceso actual de pilado de arroz, se procedió a subdividirla en 
dimensiones para evaluarlas a través de los indicadores respectivos, con ayuda de los 
instrumentos. 
 
Tabla 2  
Operacionalización de la variable independiente 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La población del proyecto de investigación estará compuesta de la siguiente manera: 
1. Población 1: todos los procesos actuales de la empresa Súper Piladora del Norte 
S.A.C. 
2. Población 2: Los 20 trabajadores de la empresa. 
En cuanto a la muestra de la población para estudio, de acuerdo a Castro (2003) afirma que si 
el total de la población empleada en la investigación es menor a cincuenta personas, entonces 
la población es igual a la muestra. Basándose en esto, teniendo en cuenta que nuestra 
población es de 20 trabajadores, la muestra será igual de 20 trabajadores que conforman todo 
el sistema de producción del molino. 










Datos para hallar muestra poblacional 
 
                Fuente: Elaboración propia 
Datos:  
Z = 97% ≅ 2.17 
p = 0.5 
q = 0.5 
N = 20 trabajadores 
e = 0.03 
 𝑛 =  
2.172×20 ×0.5 ×0.5
0.032×(20−1) +(𝑍2 × 𝑝 × 𝑞) 
 




𝑛 = 19.71365 ≅ 20 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 
 
Técnica e instrumentos de recolección de datos: 
Tabla 4: 
Técnicas e instrumentos 
    
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Con la información recogida se decidió elaborar la data, para realizar el análisis correspondiente 





En el estudio de resultados se observó el estado actual de la empresa en la cual aplicamos 
técnicas de recopilación de información necesaria para la investigación a través de guía de 
observación, observación directa y análisis documental realizado en el Molino la Súper Piladora 
Del Norte S.A.C, las respuestas serán realizadas e interpretadas en el contexto del trabajo de 
investigación. 
I. Descripción de la Empresa. 
En la Región y  Provincia de Lambayeque, Distrito Mochumi se encuentra la Súper Piladora del 
Norte, empresa dedicada a la compra de arroz en cascara, brinda el servicio de pilado de arroz 
y venta de arroz pilado y subproductos como el ñelen, polvillo; actualmente existen problemas 
en los procesos de almacenaje y descascarado, esto con lleva que la producción no sea 
constante y en algunos periodos sea baja en los últimos años. 
A continuación se presentarán los datos generales de la empresa: 
 
 RUC: 20600354222 
 Razón Social: Súper Piladora Del Norte S.A.C. 
 Tipo Empresa: Sociedad Anónima Cerrada 
 Condición: Activo 
 Fecha Inicio Actividades: 01 / Abril / 2001 
 Actividad Comercial: Elaboración de Productos de Molinería. 
 CIIU: 15316 
 Dirección Legal: Cal. San Martin Nro. 1064 
 Distrito / Ciudad: Mochumi. 
 Departamento: Lambayeque, Perú. 
 Gerente General: Anaya Quiroz Edgar David. 
 
II. Descripción del sistema de producción. 
a. Productos 
La empresa tiene varios tipos de productos, dicha investigación se basó en arroz blanco, es un 
grano alargado, blanco transparente y con un sabor muy agradable y suave. 
Subproductos: entre los sub productos que se obtiene tenemos: polvillo, arrocillo, ñelén, 
descarte y pajilla. 
b. Materiales e Insumos 
 Sacos polietileno de 50 kg. 
 
 Aceite vegetal 
c. Maquinaria y equipos. 
Dentro de la maquinaria que forma parte del proceso de pilado de arroz se tiene: 
  
Tabla 5  
Maquinaria y equipos del Molino la Súper Piladora del Norte S.A.C.  
 
                    Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia 
 
d. Proceso de producción 
Se habla del proceso de pilado cuando el arroz en cascara cumple con las condiciones para ser 
utilizado por el molino, una de las principales es tener un grado de humedad óptimo de acuerdo 
a la variedad que se va pilar y también de tener las características necesarias para su 
procesamiento, de acuerdo a lo mencionada anteriormente el arroz en cascara pasará al 
proceso que se le llama pilado. Las etapas del proceso son las siguientes: 
1. Recepción  
Esta etapa se refiere cuando la materia prima llega al molino en distintas movilidades, ya sea 
 
en camiones, camionetas, tráiler, arroz en cascara que llega de las distintos campos agrícolas 
de la región. 
2. Secado natural 
El molino en estudio realiza esta etapa de una forma natural utilizando grandes mantas en las 
pampas, el arroz en cascara debe estar en un 14% de humedad dependiendo la variedad y 
para ello debe secar durante 24 horas si el clima es favorable para poder realizar un buen 
secado en caso contrario serían más de un día el secado. 
3. Descascarado 
En esta etapa el arroz en cascara es descascarado mediante una maquinaria que posee 
rodillos de goma que giran en forma contraria, dejando al arroz descascarado y obteniéndose la 
pajilla. 
4. Pulido 
Esta etapa sirve para remover los tegumentos, el embrión y partículas de harina que quedan 
pegadas al grano, para darle un aspecto liso y brilloso; tambien esta etapa permite obtener el 
subproducto que se llama polvillo. 
5. Clasificado 
Etapa que permite separar y seleccionar los granos quebrados (descarte), ñelen y partículas 
finas del grano entero, por ende ya queda listo para que sea pesado y envasado por el operario 
encargado de esta operación. 
6. Envasado 
Penúltima etapa donde el trabajador realiza la operación de pesar 50 kg de arroz en cada saco 
y coserlos. 
7. Almacenamiento 
Por último en esta etapa los sacos de arroz ya envasados se llevan hacia el almacén de 
producto terminado donde se colocan encima de parihuelas donde quepan 100 sacos. 
En la tabla 6 se muestran los productos y subproductos que se originan del pilado de arroz, las 
cantidades en que son envasados, sus precios de venta unitarios, precios que no son fijos 
debido a la demanda del mercado; así mismo se considera que la pajilla no es un desperdicio 








Esquema de producción y valor unitario de mercado. 
 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia 
 
e. Análisis para el Proceso de Producción 
 
Diagrama de Operaciones (DOP)  
En el siguiente Diagrama de Operaciones se presentará el recorrido de todo el proceso, 
haciendo uso únicamente de operación, inspección y operación combinada. El presente DOP 
















Figura 4. Diagrama de operaciones de pilado de arroz (DOP). 
   
DIAGRAMA DE OPERACIONES 






                                    
 
Diagrama de Análisis de Operaciones  (DAP)  
En el Diagrama de Análisis de Operaciones se muestra igualmente el recorrido del proceso, 























































Diagrama N° 1  
 


















Esquema de producción y valor unitario de mercado. 
 
 
En la tabla 7 se muestra un resumen del total de las 25 actividades que se realizan en un 
tiempo de 1695,59 minutos. Por lo tanto se presentará el porcentaje de las actividades 
productivas e improductivas: 
% Act. Productivas =
10 + 2 + 3 
10 + 2 + 3 + 8 + 1 + 1
× 100 = 60%  
A través de la aplicación de la fórmula de obtención de actividades productivas, se obtiene un 
60% de productividad en las operaciones. 
% Act. Improductivas =
8 + 1 + 1 
10 + 2 + 3 + 8 + 1 + 1
× 100 = 40% 
 
Así mismo en la aplicación de actividades improductivas se obtiene un 40%, en estos dos 
resultados completan el 100% de actividades que se muestran en el diagrama de análisis del 
















Balance de Materiales del proceso de pilado de arroz 
 
Figura 6. Diagrama Balance de Materiales del Proceso de pilado de arroz. 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: propia.   
 
 
f. Indicadores actuales del proceso. 
Producción 
Para calcular y mostrar la situación actual de la producción en el Molino la Súper Piladora del 
Norte S.A.C, se presenta la información relacionada con la producción y los factores que 
intervienen, sabiendo que para obtener un saco de arroz pilado de 50 kg se debe tener un 
promedio de 86 kg de arroz en cascara. 
Tabla 8 
Datos de producción de los últimos 5 años. 




144 848 132 996 114 311 97 898 89 470 
Sacos de 
arroz pilado 
128 915 118 366 101 737 87 129 79 629 
                Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Según la información obtenida por la empresa se obtiene que la producción no es constante 
debido a los distintos problemas que ocurren en las operaciones de los procesos críticos del 
molino, es por ello que la materia prima (arroz cáscara) no es uniforme durante todo el año, 
debido que la empresa no planifica su producción y existen otros tipos de causas que hacen 
que la producción no sea constante, debido a ello se presenta la tabla 9 donde se muestra la 
productividad de la materia prima de los últimos 5 años y en anexos 2 se presenta la 
producción mensual. 
 
Productividad de la materia prima 
Tabla 9  
Materia prima utilizada en los últimos 5 años.  
 
 
Como se puede apreciar en la tabla 9 existe una disminución notable de la productividad del 
arroz en cascara como arroz pilado, con dicha información en la siguiente tabla se mostrará los 
porcentajes de productividad, donde se encuentra con un valor constante y bajo. 
 
Tabla 10 







        Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Productividad: Factor Materiales 
Tabla 11 
Costo de envase  
Unidad Costo de 
producción 
 
1 Saco / 50 Kg 
 
1,5 soles/saco 
                           Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Productividad de la mano de obra del año 2019 (Sacos/N° operarios) 
En cuanto a la productividad de la mano de obra se tomó como información el año 2019 para 
su elaboración, para los cálculos tenemos los siguientes datos:  
 
Tabla 12  
Trabajadores del área de producción. 



















Según la productividad de la mano de obra se muestra la relación entre la producción de 6636 
sacos de arroz pilados al mes y el número de operarios, teniendo como resultado 14 sacos/día 
por operario. 
En la tabla 12 se presentara los cálculos trimestrales de las cantidades de mermas que se 
 
obtiene de la producción, entre las causas que originan las mermas, una de ellas es la falta de 
impermeabilidad, que significa que en las máquinas involucradas en el proceso no tienen 
pegadas sus láminas metálicas por completo, teniendo varias grietas por donde el arroz pilado 
se cae, de igual manera pasa en la pulidora como en la descascaradora, la materia prima sigue 
cayendo al suelo.  
 
Tabla 13 
Cálculo de merma promedio trimestral del año 2019 
                
 Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Productividad mensual de la mano de obra 2019 (horas hombre) 
Teniendo en cuenta que se trabaja 1 Turno de 10 Horas 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑥 𝑑í𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑠 𝑥 ℎ − 𝐻
=
6 636 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠









g. Cuadro resumen de indicadores actuales del proceso 
 
En la tabla 14 se presenta una comparación de los indicadores de nuestro estudio con uno de 
nuestros antecedentes, investigación realizada en la Molinera San Nicolás S.R.L, considerando 
los indicadores del año 2017. Realizando la comparación se afirma que los indicadores 















Tabla 14  
Resumen de indicadores del año 2019. 
                     
Elaboración: Propia. 
 
III. Identificación del problema y sus causas 
 
a. Diagrama de Ishikawa 
En el siguiente diagrama de Ishikawa, se ha podido identificar el problema principal con sus 
respectivas causas y las sub-causas, en cuanto al personal, procesos y maquinaria. 
 
  
Figura 7. Diagrama de Ishikawa del molino la Súper Piladora del Norte S.A.C. 
Fuente: Elaboración propia 
b. Causa 1: medio ambiente. 
Al realizarse el diagnostico al proceso de pilado se encontró que una de las causas es el mal 
almacenamiento, desorden y falta de limpieza en el almacén de la materia prima por ello se 
presentan tres figuras donde se podrá evidenciar lo mencionado. 
En la figura 8 se puede apreciar distintas herramientas de trabajo tiradas como una escalera, 
un balde, sacos; además encima de los sacos se encuentra rastrillos de madera, todo ellos 
generan un desorden y hasta pueden ocasionar algún accidente. 
 
 
Figura 8. Herramientas de trabajo desordenadas. 
   
En la figura 9 se puede apreciar que una parte del almacén no se ha realizado una adecuada 
limpieza porque se pude ver sacos vacíos por el suelo, basura y objetos innecesarios por los 
pasillos. 
 
                                 Figura 9. Falta de limpieza.  
                                  
 
En cambio en la figura 10 se observó que existen rumas de arroz que impiden el pase hacia las 
oficinas, esto no debería estar así debido que al ocurrir un accidente no permitiría llegar rápido 
a retirar el botiquín de primeros auxilios; además el poco espacio que dejan en el pasillo hacia las 
oficinas incomodaría a los clientes cuando se dirigen a ellas. 
 
Figura 10. Rumas de arroz que impiden el paso a las oficinas.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
c. Causa 2: maquinaria. 
Otra de las causas identificadas que ocurren es en el proceso de descascarado o pilado, en el 
proceso ocurre que el arroz en cascara cumple con las características, las cuales son: tener el 
grado de humedad correspondiente (13% - 15% dependiendo la variedad) y el grano debe 
estar entero, entra a la etapa de pilado donde se obtiene arroz blanco. En el proceso de 
descascarado se encuentra la deficiencia debido que el rendimiento de grano de arroz pilado 
ha venido disminuyendo en los últimos años, debido a las continuas paradas de las máquinas, 
esto se genera por un mal mantenimiento que se les da y por algunos repuesto que no son de 
calidad. 








Tabla 15  



















1 Descascaradora 11 9 5 45 




11 5 4 20 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
A partir del año 2016 hasta el 2019 según la data histórica que se tiene se muestran las 
siguientes tablas, donde se puede ver el aumento de las paradas de las máquinas esto hace 
que el proceso de pilado demore más de lo normal, esto conlleva que los clientes tengan 
demoras para poder pilar su arroz en cascara. 
Tabla 16 





















1 Descascaradora 12 9 5 45 




12 6 4 24 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Tabla 17  





















1 Descascaradora 13 10 5 50 




13 7 4 28 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Tabla 18 



















1 Descascaradora 14 11 5 55 




14 8 4 32 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Tabla 19 





















1 Descascaradora 15 11 5 55 




15 8 4 32 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia.  
 
Según la empresa en estudio nos brindó la información de los costos anuales generados por 
las compras de los repuestos de las máquinas ya mencionadas por lo cual en la tabla 15 se 
mostrara. 
Tabla 20  
Costos anuales de los repuestos de las maquinarias. 
 





Rodillos 15 Unidad S/ 350.00 S/ 5 250,00 
Fajas 70 Unidad S/ 50.00 S/ 3 500,00 
Filtros 38 Unidad S/ 100.00 S/ 3 800,00 
Otros 11 Unidad S/ 250.00 S/ 2 750,00 
   Total S/ 15 300,00 
Fuente: Súper Piladora del Norte. Elaboración: Propia. 
 
Por lo tanto en resumen de la data histórica se presentan la figura 11 donde se podrá ver el 
incremento de paradas al mes de las máquinas, lo cual permite saber que existe demoras en el 
proceso de descascarado, esto puede originar problemas en la entrega de pedidos y por ellos 
generar molestias en sus clientes. 
 
 
             Figura 11. N° de paradas Trimestrales de las máquinas.  
             
Ahora en la figura 12 se presentara un resumen de las horas promedios de paradas de las 
máquinas que constantemente sufren desperfectos debido a la antigüedad y es por ello que 
hace que exista cuellos de botellas en la producción. 
 
       Figura 12. Horas promedio Trimestrales de fallas de las máquinas.  
      Fuente: Elaboración propia. 
2014 2015 2016 2017 2018 2019
N° de paradas
Trimestrales
17 19 22 24 26 28














N° de paradas de las máquinas
N° de paradas Trimestrales Porcentajes de paradas
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Horas Trimestrales 25.3 28.3 32.3 35 38 41

















Horas promedio de paradas en las 
máquinas
 
Una de las consecuencia de las continuas paradas de las máquinas en los últimos años es que 
generan paradas con promedios altos de tiempos esto genera que la producción no se 
mantenga constante en dicho molino debido que el molino no mantiene un adecuado y correcto 
mantenimiento a sus máquinas. 
Además la información es convalidada mediante la aplicación de la guía de observación y la 
encuesta aplica a los operarios donde se confirma que las máquinas no tienen un adecuado 
funcionamiento, no se les realiza ni cuentan con cronograma de mantenimiento y existe un 
desorden y limpieza. (Ver anexo 4) 
 
    Figura 13. Defectos en las máquinas  
     Fuente: Súper Piladora del Norte 
Con un 95% de afirmación por parte los operarios se afirma que las paradas de producción son 
por fallas de las máquinas. 
 
d. Causa 3: mano de obra. 
De acuerdo a los resultados de la aplicación de la guía de observación se encontró que los 
trabajadores no cuenta con los EPP necesarios para realizar sus actividades asignadas, por 
otro lado no saben identificar el estado en que se encuentra los equipos, tampoco saben el 
adecuado funcionamiento, además de ello no reciben capacitaciones para poder mejorar su 
rendimiento laboral. En conclusión de acuerdo a los aspectos a verificar en la parte de mano de 
obra se encuentra en una condición negativa de 66,7%. (Ver anexo 3) 
 
e. Causa 4: método. 
Para conocer la información que nos permita demostrar los problemas de esta causa se 
realizaron encuestas al personal que estuvieron enfocadas en el proceso de pilado, con la 
95%
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aplicación de esta técnica se logró saber si los trabajadores tienen el conocimiento o no de los 
temas relacionados a nuestra investigación. (Ver Anexo 4) 
A continuación, se presenta las respuestas a las preguntas que se formularon en las encuestas 
orientadas al pilado de arroz lo que permite saber las condiciones  en las que se encuentra el 
proceso. Se hicieron 3 preguntas con las alternativas Muy de acuerdo, De acuerdo, Indiferente, 
Muy en desacuerdo; y 4 preguntas con las alternativas Sí o No, demostrando que existen 
problemas en el pilado de arroz, falta de capacitaciones al personal encargado de las 
maquinarias. 
En la figura 13 se muestra los porcentajes del resultado de la primera pregunta, los operarios 
mencionaron que si son los adecuados, que en ciertos procesos siempre hay demoras, además 
de ello piden que exista una planificación de producción. 
 
                       Figura 14. Procesos actuales que se realizan en el molino. 
                       Fuente: Súper Piladora del Norte.  
En la figura 15 se presenta los porcentajes del resultado de la segunda pregunta, encontrando 
un 55% de respuestas de los operarios que afirman que están muy de acuerdo que los 
problemas que existen en los procesos del molino afectan a los clientes debido que ellos les 
comentan sus molestias, por ello una de las consecuencias es que algunos clientes ya no 











                 Figura 15. Problemas existentes. 
                 Fuente: Súper Piladora del Norte.  
En la figura 16 se muestran los porcentajes del resultado de la tercera pregunta, deduciendo 
que el personal tiene ideas para mejorar las operaciones realizadas, de acuerdo a su 
experiencia en su labor están en la capacidad de mejorar algunos tiempos de trabajo, lo que se 
menciona fue dicho por los operarios; existen también personal que solo cumple con realizar 
sus actividades sin interesarle realizar alguna mejora. 
 
 
      Figura 16. Mejoras de los procesos. 
      Fuente: Súper Piladora del Norte.   
A partir de  la figura 17 se presenta los porcentajes del resultado de las preguntas que cuentan 
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con 2 alternativas, en este caso de la cuarta pregunta se ha encontrado un 70% de respuestas 
negativas concluyendo que el personal no se le brindan capacitaciones para las 
manipulaciones de una determinada máquina, además de ello el personal que son encargados 
de las maquinas son rotados, no existe un personal fijo para la manipulación de los equipos. 
 
  Figura 17. Capacitación de operario. 
  Fuente: Súper Piladora del Norte 
 
En la figura 18 y 19 se presenta los porcentajes del resultado de las preguntas con respecto a 
calidad, en este caso se preguntó a los operarios si se realizaba una inspección de calidad a la 




Figura 18. Control de calidad en la materia entrante. 
Fuente: Súper Piladora del Norte. 
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Figura 19. Control de calidad en el producto terminado. 
Fuente: Súper Piladora del Norte 
 
Respuestas que demuestran con un 55% que se realiza un control de calidad cuando llega el 
arroz en cascara al molino por lo contrario existe un 60% de respuestas que firma que no se 
realiza un control de calidad cuando el producto ya está terminado, lo que genera 
inconvenientes a la hora de las ventas debido que los clientes no encuentran un arroz pilado 
que cumpla con sus expectativas, esto genera que el producto terminado no tenga un precio 
rentable por ser de baja calidad, generando bajos ingresos al molino. 
 
Análisis y discusión de resultados 
La presente investigación tuvo como objetivo general diagnosticar el proceso actual de pilado 
de arroz de la Súper Piladora del Norte S.A.C de la ciudad de Mochumí, de esta manera poder 
determinar si el proceso de pilado que se realiza en dicho molino es el correcto, además 
evaluar los factores críticos que existen en este proceso. Según Najar y Álvarez (2007) afirma 
que el pilado de arroz consiste en quitar del grano seco los tegumentos, el embrión y las 
glumas, en el diagnóstico realizado se han encontrado nueve procesos del pilado de arroz 
mostrados en la figura 5. Se utilizaron herramientas de diagnóstico como el diagrama Ishikawa, 
para detectar y analizar los problemas; a través de los técnicas e instrumentos como la lista de 
verificación y la observación.  
Como resultado del diagnóstico uno de los procesos críticos es el proceso de almacenamiento 
de materia prima existe un desorden, falta de limpieza y un mal almacenamiento; evidencias 
que se muestran en las figura 8, 9 y 10. Es por ello que según Carreira (2004) el uso de las 5´S 
permite proponer mejoras en la clasificación, el orden y limpieza del área de trabajo para evitar 
 
pérdidas de tiempo, así mantener los puestos de trabajo solo lo necesario y evitar accidentes 
por la presencia de objetos o materiales que impidan las labores, en este caso la 
implementacion de las 5´S permitira realizar un adecuedo orden y limpieza para que así se 
puedan realizar todos los procesos de una manera optima.  
Otro de los procesos críticos identificados que es el proceso del descascarado o pilado, de 
acuerdo al resultado de la guía de observación se dice que el mantenimiento aplicado no es el 
correcto, falta de cronograma de mantenimiento y no hay un adecuado orden y limpieza, es por 
ello que existen paradas de las máquinas, información mostrada en las figuras 11 y 12. Por lo 
tanto se pretende realizar un mantenimiento autónomo que según Pérez y Lora (2014) propone 
que los trabajadores conozcan bien la maquina a su cargo a fin de realizar tareas diarias de 
inspección y en algunos casos atención inmediata de averías menores, con la propuesta de 
mantenimiento preventivo se obtendrá una mejora de las maquinas a fin de evitar paradas que 
perjudican la producción, la productividad y rentabilidad del molino. Además Anzola (1992) nos 
dice que al aplicar el  mantenimiento productivo (TPM) permite tener un optimo uso de los 
equipos y máquinas.  
Finalmente se ha podido identificar con el diagrama de ishikawa, las causas de los problemas 
identificados del proceso de pilado, de las cuales las principales son, desconocimiento del 
empleo de los equipos, las herramientas se encuentran desordenadas, areas de trabajo en 
desorden y falta de limpieza, almacenamiento de materia prima de manera desordenada, no 
existe un empleo estable del manual de procedimientos, los trabajadores no están en planilla, 
demoras en operaciones manuales; es por ello que según Octavio (2011) la mejora continua 
del proceso de pilado se lograra aplicando la filosofía Kaizen que es planificar lo que se 
necesita de acuerdo a la problemática existente, estableciendo objetivos y programando las 
actividades de mejora; ejecutando lo que se programa, capacitando al personal, controlando las 
actividades del proceso de producción; verificando el cumplimiento de las acciones propuestas 
y mejorando los problemas encontrados, en este caso son los proceso críticos y así de manera 
continua para que el molino logre incrementar su productividad, mejorar su servicio ofrecido a 
sus clientes y aumentar sus ventas. 
Los resultados de este estudio se compararon con investigaciones similares elaboradas 
anteriormente, en nuestro estudio se han considerado como antecedentes, obteniéndose lo que 
a continuación se presenta. 
Valdivieso & Mendoza (2016), en su estudio realizado en un molino de la región San Martin 
proponen con investigación mejorar el proceso productivo para aumentar la rentabilidad del 
molino. Estudio que concuerda con el presente porque también se pretende mejorar los 
 
procesos del pilado de arroz para poder mejorar su productividad debido que en los últimos 
años ha venido disminuyendo, es por eso que con la aplicación de distintas herramientas de la 
ingeniería se lograra y las cuales han sido mencionadas en nuestro estudio. 
Ramos & Tantaleán (2018), en su estudio realizado en el molino San Nicolás, de la región 
Lambayeque, proponen como investigación la propuesta de un plan de mejora en el proceso de 
pilado de arroz, utilizando las Herramientas de Lean Manufacturing, para aumentar la 
productividad del molino. Utilizó como en nuestra investigación un diagnóstico con la aplicación 
de un diagrama de Ishikawa en el área de producción del molino, explicó la aplicación de 
algunas herramientas de lean manufacturing como la filosofía Kaizen y en nuestro estudio 
también propones la aplicación debido  que contribuyen a la mejora continua e incrementar la 
productividad. 
Carpio (2016), en su estudio realizado y aplicado en el molino Comolsa S.A.C propone como 
estudio mejorar el área de producción para incrementar la productividad, cuyo objetivo general 
es la aplicación de herramientas del Lean Manufacturing para lograr incrementar la 
productividad del molino. La presente investigación se pretende continuar donde se presentara 
un plan de mejora para aumentar la productividad, de acuerdo a los resultados encontrados 
una de las herramientas para lograr dicho plan es la aplicación de Lean Manufacturing. 
 
Conclusiones y recomendaciones 
 
Conclusiones  
1. Se realizó un diagnóstico del proceso actual del pilado de arroz del Molino la Súper 
Piladora del Norte S.A.C., mediante el uso de la guía de observación, análisis 
documentario, la aplicación de encuestas a los operarios, la herramienta diagrama de 
Ishikawa  y la aplicación de conceptos de ingeniería. 
2. En el diagnóstico se pudo conocer que los problemas que más afectan al molino están 
relacionados con la falta de orden y limpieza en los ambientes de trabajo, el mal 
almacenamiento de la materia prima, las frecuentes paradas de las máquinas, la que 
presenta mayor número de paradas son la descascaradora. 
3. Analizando los procesos críticos encontrados se concluye que las causas de los 
problemas identificados son: falta de mantenimiento preventivo en las máquinas, no 






1. Poner en práctica  la Metodología de las 5S, que permitirá mejorar las condiciones de la 
empresa, el orden y limpieza en las diferentes áreas del molino, lo cual se debe aplicar 
por toda la empresa. 
2. Capacitar a todos los trabajadores para crear y conservar el orden, la limpieza y la 
seguridad dentro de la empresa y brindarles los EPP necesarios para que cumplan con 
sus actividades de una manera adecuada y evitar accidentes laborales, aplicar el 
mantenimiento preventivo que reducirá el número de fallas, lo que permite disminuir 
gastos en la empresa. 
3. Desarrollar algún programa de motivación a fin de lograr la identificación de los 
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